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Method and apparatus for data communication over a power distribution 
network 

The invention concerns an apparatus and method for the data communication 
between communication devices (1) in a power distribution network for Information 
processing and coupling devices (2), which couple the communication devices (1 ) to 
the power distribution network, whereas the flow of information over the power 
distribution network is controllable by an information flow controlling element (4, 1 0). 
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Method and apparatus for data communication over a power disrtibution 
networl< 

Independent Claim: (Translated from the German in EP 1 213 849 A1) 

Apparatus for the communication in a power distribution network with communication 
devices (1) for data processing and coupling units (2), which couple the 
communication devices to the power distribution network, 

characterised in that 

at least one data flow controller (4, 1 0) is present with which the direction of data flow 
through the power distribution network can be controlled. 

Method for the data transmission over a power distribution network with a 
communication device (1) for data processing and a coupling unit (2), which couples 
the communication device (1) to the power distribution network, 

characterised in that 

by means of direction coupling (4, 10) the data flow through the power distribution 
network is controlled. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Datenkommunikation in einem Energieverteilungsnetz 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung und ein Verfahren zur Datenkomnnunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz mit Kommunikatlonsein- 
heiten (1) fur die Informationsverarbeitung und Koppel- 



einheiten (2), welche die Kommunikatlonseinheiten (1) 
an das Energieverteilungsnetz ankoppein, wobei durch 
mindestens ein InformationsfluBsteuerelement (4. 10) 
die Richtung des infomiationsfiusses durch das Ener- 
gieverteilungsnetz steuerbar ist. 
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Beschreibung 

[0001 ] Anordnung und Verfahren zur Datenkommuni- 
kation in einem Energieverteilungsnetz 
[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anord- 
nung und ein Verfahren zur Datenkommunikation in ei- 
nem Energieverteilungsnetz. 

[0003] Die Technologie der Ubertragung von Daten 
uber das Energieverteilungsnetz ist grundsatzlich be- 
kannt. So werden z.B. fur die Steuerung von elektri- 
schen Einrichtungen im Energieverteilungsnetz Steue- 
rungsdaten direkt uber die Netzleitung ubertragen, wo- 
bei die zu sendenden Informationen auf die Wechsel- 
spannung des Energieverteilungsnetz aufmoduliert 
werden. Im *lnhouse"-Bereich sind sogenannte "Baby- 
phones" bekannt, die eine Ubertragung von Sprachsi- 
gnalen uber die Netzleitung ermoglichen. 
[0004] Bei der Power Line Communication (PLC) wird 
das Energieverteilungsnetz vom Mittelspannungsbe- 
reich bis zum "Inhouse'-Bereich fur die Telekommuni- 
kation genutzt. Das Energieverteilungsnetz ist ab dem 
letzten Niederspannungstransfonmator, welcher durch- 
schnittlich 1 50 bis 200 Haushalte versorgt, bis zu den 
Verbrauchem meist als Baum ausgelegt. Wie in Fig. 2 
dargestellt, erfolgt der AnschluB des Teilnehmers bzw. 
der Kommunikationseinheit 1a, 1b, 1c, Id an die Netz- 
leitung 3 im "lnhouse"-Bereich mittels der Koppeleinhei- 
ten 2a, 2b, 2c, 2d. 

[0005] Die fur die Power Line Communication (PLC) 
zur Verfugung stehende Bandbreite ist bei hoheren Fre- 
quenzen im wesentllchen durch die Leitungsdampfung 
und die Anzahl der angeschlossenen Kommunikations- 
einheiten la, lb, 1c, Id begrenzt. Die Dampfung ist von 
den venwendeten Kabeltypen und von der Art und An- 
zahl der Abzweige, d.h. der Topologie des Netzes, ab- 
hangig. 

[0006] Um die Bandbreite zu erhdhen bzw. urn groBe- 
re Entfemungen zu ubenwinden, werden Im Netz eine 
groBe Anzahl von Repeatern benotigt. Durch die Ver- 
wendung einer Signalstruktur wie z.B. dem Zeitmulti- 
plex (TDD) bei der Datenubertragung konnen system- 
eigene Storungen bei dem Empfang der Daten verrin- 
gert werden. 

[0007] Eine hochbitratlge Datenkommunikation (z. B. 
in dem Frequenzbereich 2,2MHz bis 9,4MHz im "Ac- 
cess"-Bereich und 10,5 bis 24MHz im "lnhouse"-Be- 
relch) uber die Leitungendes Energieverteilungsnetzes 
(Powerline) ist in der dafur benotigten Kanalqualitat je- 
doch schwierig oder nicht moglich. Weitere Grunde sind 
die frequenzselektiven EInkoppelimpedanzen und Sto- 
rungen, welche z.B. von benachbarten PLC-Einheiten 
in dem Energieverteilungsnetz verursacht werden. 
[0008] Bei einer punktuellen Anschaltung von Kop- 
peleinheiten 2a, 2b, 2c, 2d an eine Netzleitung 3 sendet 
und empfangt jede Kommunikationseinheit 1a, lb, 1c, 
1 d uber ihre Koppeleinheit 2a, 2b, 2c, 2d Signale in bzw. 
aus alien Richtungen des Netzes. D.h., die Kommuni- 
kationseinheit 1 b in Fig. 2 sendet und empfangt uber die 



Koppeleinheit 2b aufgnjnd der punktuellen Anschaltung 
an die Netzleitung 3 Signale in bzw. aus der Richtung 
der Koppeleinheit 2a und der Koppeleinheit 2c. 2d auch 
wenn eine Kommunikation nur mit der Kommunikations- 

5 einheit 1a erfolgt. Des weiteren werden Storungen wie 
ein hoher andauemder Rauschpegel und/oder Ein- 
strahlungen von Kurzwellensendem von der Koppelein- 
heit 2b ebenfalls aus beiden Richtungen empfangen. 
[0009] Die der Erfindung zu Grunde liegende Aufgabe 

10 besteht darin, eine Anordnung bzw. ein Verfahren zu 
schaffen, daB die Datenkommunikation in einem Ener- 
gieverteilungsnetz verbessert. 
[0010] Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 bzw. 6 gelost. Somit wird die 

15 Richtung des Informationsflusses durch das Energie- 
verteilungsnetz mittels einem oder mehreren Infomiati- 
onsfluBsteuerelementen gesteuert. 
[001 1 ] Ein Informationsf luBsteuerelement enthalt fre- 
quenzselektive Filter und/oder Antennen. Beide Bau- 

20 eiemente konnen schaltbar ausgefuhrt werden. Die Fil- 
ter und die Antennen werden an Verzweigungsstellen in 
dem Energieverteilungsnetz angeordnet. Die Filter 
sperren einem Zweig bzw. eine Richtung fur den Infor- 
mationsfluB, indem die aufmodulierten informationen 

25 herausgefiltert werden. Mit den Antennen werden die zu 
ubertragenden Informationen gerichtet in die Leitungen 
des Energieverteilungsnetzes eingestrahlt. Durch das 
gerichtete Senden der Informationen mittels Filtem oder 
Antennen in bzw. durch das Energieverteilungsnetz 

30 wird die Sendeleistung in der Ubertragungsrichtung er- 
hoht. Der Dynamikbereich wird vergroBert. Die zu sen- 
denden Informationen konnen ubergroBere Entfemun- 
gen im Energieverteilungsnetz ubertragen werden, wo- 
durch die Abstande der Repeater erhdht werden kon- 

35 nen. Dies reduziert die benotigten Hardwarekomponen- 
ten, den Montageaufwand und somit die Kosten im En- 
ergieverteilungsnetz. Analog wird der Empfanger von 
Storungen z.B. von benachbarten Kommunikationsein- 
richtungen aus anderen Richtungen des Energievertei- 

40 lungsnetzes abgeschirmt. Das Signalstorverhaltnis und 
somit die Empfindlichkeit am Empfanger wird verbes- 
sert. 

[001 2] Die Erfindung wird durch die Merkmale der ab- 
hangigen Anspruche weitergebildet. 
45 [0013] Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend 
an Hand von Beispielen unter Bezug auf die beigefugten 
Zeichnungen naher eriautert. in denen zetgen 

Fig. 1 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Ver- 
50 fahren der Kommunikation uber das Energievertei- 
lungsnetz, 

Fig. 2 das Verfahren der Kommunikation uber das 
Energieverteilungsnetz gemaB dem Stand der 
Technik. 

55 Fig. 3 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Ver- 
fahren der Kommunikation uber das Energievertei- 
lungsnetz im "lnhouse"-Bereich, 
Fig. 4 ein Beispiel fur das erfindungsgemaBe Ver- 
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fahren der Kommunikation uber das Energievertei- 

lungsnetz im ■Access"-Bereich, 

Fig. 5 ein Ausfiihrungsbeispiel fur die erfindungs- 

gemaBe Anordnung zur Kommunikation uber das 

Energieverteilungsnetz, 

Fig. 6 ein zweites Ausfiihrungsbeispiel fur die erfin- 
dungsgema3e Anordnung zur Kommunikation uber 
das Energieverteilungsnetz. 
Fig. 7 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel fiir die erfin- 
dungsgemaBe Anordnung zur Kommunikation uber 
das Energieverteilungsnetz. 

[0014] In der in Fig. 1 dargestellten Schaltungsanord- 
nung sind vier Kommunlkationseinheiten 1a, 1b, 1c, 1d 
mit einer dreiadrigen Netzleitung 3 verbunden. Im Ge- 
gensatz zu der in der Fig. 2 gezeigten Schaltungsanord- 
nung ist die Kommunikationseinheit 1 b mittels zweier 
Koppeleinheiten 2b^ , 2b2 an die Netzleitung 3 angekop- 
pelt. Zwischen den beiden Koppeleinheiten 2b^ und 2b2 
befindet sich ein InformationsfluBsteuerelement. nam- 
llch ein Sperrfilter 4. Ein solches Sperrfilter 4 erhalt man 
z.B. durch Umwickein der einzelnen Adem der Netzlei- 
tung 4 mit einer Fenitfolie. Bei einer Kommunikation der 
Kommunikationseinheit 1 b mit der Kommunikationsein- 
heit la werden die von der Kommunikationseinheit lb 
an die Kommunikationseinheit la gesendeten Infonna- 
tionen uber die Koppeleinheit 2b^ an die Netzleitung 3 
angekoppelt und gelangen uber die Koppeleinheit 2a zu 
der Kommunikationseinheit la. Da die Kommunikation 
der Kommunikationseinheit lb mit der Kommunikati- 
onseinheit 1 a ausschlieBllch uber die Koppeleinheit 2b^ 
gefuhrt wird und die von den Kommunlkationseinheiten 
la und lb uber die Netzleitung 3 gesendeten Infonna- 
tionen nicht durch das Sperrfilter 4 gelangen konnen, 
wird eine Kommunikation zwischen den Kommunlkati- 
onseinheiten 1c und Id nicht durch die Kommunikation 
zwischen den Kommunlkationseinheiten la und Ibge- 
stort. 

[0015] Analog dazu werden die Kommunlkationsein- 
heiten 1 a und 1 b bei ihrer Kommunikation nicht von der- 
jenlgen Kommunikationseinheit gestort, die sich auf der 
"anderen Seite" des Filters befinden. 
[0016] Der InfonmationsfluB von der Kommunikati- 
onseinheit lb wird durch die Auswahl einer der beiden 
Koppeleinheiten 2b^ oder 2b2 In Richtung der Kommu- 
nlkationseinheiten la bzw. in Richtung der Kommunlka- 
tionseinheiten 1c und 1d gesteuert. Die von der Kom- 
munikationseinheit 1b abgegebene Sendeleistung steht 
somit in nahezu voller Hohe in der ausgewahlten Rich- 
tung zur Verfugung. 

[001 7] Eine Beispiei fiir die An wendung der Erf indung 
Im "Inhouse'-Bereich ist in Fig. 3 gezeigt. Eine funfadri- 
ge Stromeinspeisung fuhrt von dem HausanschluBka- 
sten 5 zu dem Hauptverteiler 6. Von dem Hauptverteiler 
6 gehen dreiadrigen Zuleitungen zu den einzelnen Woh- 
nungen ab. 

[0018] Durch die Sperrfilter 4a, 4b. 4c ist die direkte 
Verbindung zwischen den einzelnen Wohnungen und 



von den Wohnungen nach AuBen fur eine Kommunika- 
tion gespent. Eine uber eine Koppeleinheit an der 
Steckdose 7a-| angeschlossene Kommunikationsein- 
heit (nicht gezeigt) hat uber die Koppeleinheit 2c, einen 

5 Router 8 und die Koppeleinheit 2a eine Verbindung mit 
dem Tell des Energieverteilungsnetzes welcher sich au- 
Bertialb des Hauses befindet ("Access"-Bereich). Fur 
eine Kommunikationsverbindung zwischen einer an der 
Steckdose 7a^ angeschlossenen Kommunlkationsein- 

10 heit (nicht gezeigt) und einer an der Steckdose 7b an- 
geschlossenen Kommunikationseinheit (nicht gezeigt) 
in einer anderen Wohnung des gleichen Hauses stelit 
der Router 8 die Verbindung uber die Koppeleinheiten 
2b und 2c her. 

15 [0019] Zwischen der Steckdose 7a^ und der Steckdo- 
se 7a2 befindet sich das Sperrfilter 4d. Eine Richtungs- 
auswahl fiir die Kommunikation kann hier durch die 
Wahl des Anschlusses der Kommunikationseinheit an 
die Steckdose 7a^ oder die Steckdose 7a2 erfolgen. 

20 [0020] Eine Beispiei fur die Anwendung der Erfindung 
im "Access"-Berelch Ist in Fig. 4 gezeigt. Eine fiinfadrige 
Stromeinspeisung fuhrt von dem Mittelspannugsbe- 
reich zu einer Mittelspannugstransformatorstation 9. 
Von den Transformatoren der Mittelspannugstransfor- 

25 matorstation 9 fuhren Netzleitungen 3a, 3b, 3c uber wei- 
tere Stationen und Verteilungen zu den Verbrauchern 
an den verschiedenen Standorten. In der dargestellten 
Schaltungsanordnung wird der StromfuB auf die Netz- 
leitungen 3a, 3b und 3c verzweigt. Fur das erfindungs- 

30 gemaBe Verfahren wird mittels der Sperrfilter 4a, 4b und 
4c die direkte Verbindung am Verzweigungspunkt ge- 
sperrt. Eine Kommunikationsverbindung der Netzleitun- 
gen 3a, 3b, 3c untereinandererfolgt iiber die Koppelein- 
heiten 2a, 2b, 2c und dem Router 8. Die Steuerung des 

35 Router 8 kann von einer Kommunikationseinheit oder 
durch die in der Telekommunikation ubiichen Verfahren 
erfolgen. 

[0021] Fig. 5 zelgt ein Ausfiihrungsbeispiel fur die In- 
fonmationsfluBsteuerung und die Ankoppelung einer 

40 Kommunikationseinheit 1 an eine Netzleitung 3. Die 
Kommunikationseinheit 1 ist Ciberdas Koppelelement 2 
mit der Netzleitung verbunden. Vor und nach dem Kop- 
pelelement 2 sind das Sperrfilter 4a bzw. 4b angeordnet. 
Fur eine Steuerung des Infomriationsflusses werden die 

45 Sperrfilter 4a, 4b in Abhangigkeit von der Sende- und 
Empfangsrichtung von der Kommunikationseinheit 1 
geschaltet. 

[0022] Fig. 6 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
fur die InfonnationsfluBsteuerung und die Ankoppelung 

50 einer Kommunikationseinheit 1 an eine Netzleitung 3. 
Die Kommunikationseinheit 1 ist uber das Koppelele- 
ment 2a und das Koppelelement 2b an die Netzleitung 
3 angekoppelt. Zwischen den Koppelelementen 2a, 2b 
ist das Sperrfilter 4 angeordnet. Die uber das Koppel- 

55 element 2b zu sendenden Informationen werden uber 
eine Antenne 10 in die Netzleitung 3 eingestrahlt. Die 
Antenne 10 ist so ausgelegt, daB die Informationen mit 
einer hohen Richtwirkung in die Netzleitung 3 einstrahit 
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und empfangen werden. Im einfachsten Fall wird paral- 
lel zu der Netzleltung 3 eine lange Leitung als Antenne 
1 0 angebracht. Die Thematik der Richtungseinkopplung 
von Signalen in Leitungen ist beschrieben in Zinke/ 
Bmnswig, Springer- Veriag, 1990, "Lehrbuch der Hoch- 
frequenztechnik" und in Rothammel, Franckh-Kosmos, 
1991, "Antennenbuch". 

[0023] in der in Fig. 7 gezeigten Schaltungsanord- 
nung sind die zwei Netzleitungen 3a und 3b uber die 
Koppeleinheit 2 fur eine Kommunikation verbunden. 
Uber die schaltbaren Sperrfilter 4a-^ , 4a2. 4bi und 4b2 
kann der InformationsfluB zwischen den Netzleitungen 
3a, 3b gesteuert werden. Die Sendelelstung wird nur in 
die gewunschte Richtung gelenkt und die Stomng an- 
derer Kommunikationseinheiten verringert. 



Patentanspruche 



onseinheit (1) an das Energieverteilungsnetz an- 
koppelt, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB mittels Richtungskoppelns (4, 10) der Infomna- 
5 tlonsfluB durch das Energieverteilungsnetz gesteu- 
ert wird. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

10 daB das InfonnationsfluB durch Filtem (4) In einer 
gewunschten Richtung gesperrt wird. 

8. Verfahren gemaf3 Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

15 daB vor und nach der Sperrung des Informations- 
fluBes Infomiationen in das Energieverteilungsnetz 
bzw. aus dem Energieverteilungsnetz eingekoppelt 
bzw. ausgekoppeit (2) werden. 



1. Anordnung zur Kommunikation in einem Energie- 
verteilungsnetz mit Kommunikationseinheiten (1) 
fur die Informationsverarbeitung und Koppeleinhei- 
ten (2), welche die Kommunikationseinheiten an 
das Energieverteilungsnetz ankoppein, gekenn- 
zeichnet durch mindestens ein 
InformationsfluBsteuerelement (4, 10), mittels dem 
die Richtung des Infomnationsflusses durch das 
Energieverteilungsnetz steuerbar ist. 

2. Anordnung gemaB Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das InfomnationsfiufBsteuerelementen (4, 10) 
ein Oder mehrere Filter (4) enthalt, welche den in- 
fomriationsfluB sperren konnen. 

3. Anordnung gemaB Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor und nach einem InfonmationsfluBsteuerele- 
ment Koppeleinheiten (2) angeordnet sind. 

4. Anordnung gemaB Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor und nach einer Koppeleinheit (2) ein Infor- 
mationsfluBsteuerelement (4, 10) angeordnet ist, 
das schaltbar ist. 



20 9. Verfahren gemaB Anspruch 7. 
dadurch gekennzeichnet, 

daB vor und nach dem Einkoppein bzw. Auskoppein 
(2) der Informationen in Abhangigkeit von der Sen- 
derichtung bzw. der Empfangsrichtung gefiltert (4) 
25 wird. 

10. Verfahren gemaB einem der Anspruche 6 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB Infomiationen mittels einer oder mehreren An- 
30 tennen (1 0) gerichtet in das Energieverteilungsnetz 
eingestrahit und/oder gerichtet aus dem Energie- 
verteilungsnetz empfangen werden konnen. 



40 



5. Anordnung gem&B einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurchgekennzeichnet, 

daB ein InfomriationsfluBsteuerelement (4, 10) eine 
Oder mehrere Antennen (10) aufweist, mittels derer 50 
die Informationen gerichtet in das Energievertei- 
lungsnetz einstrahlbar und/oder gerichtet aus dem 
Energieverteilungsnetz empfangbar sind. 



Verfahren zur Ubertragung von Informationen uber 55 
ein Energieverteilungsnetz mit einer Kommunikati- 
onseinheit (1) fur die lnfonnationsverart)eitung und 
einer Koppeleinheit (2), welche die Kommunikati- 
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